
 

越南岩溶地质概况
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摘　要：越南岩溶发育面积大，岩溶地质有关研究比较广泛，为了更全面地掌握越南岩溶地质的研究

成果，本文综合分析前人研究成果，结合遥感资料、地质图、洞穴图集等有关资料，编制越南岩溶地

质分布图，结合地质构造、岩性组合、水文气候、生物活动等特征分析岩溶作用的背景条件，总结越

南岩溶地质、地貌特征和岩溶分布规律，为“全球岩溶地质”数据库提供基础支持。越南岩溶分布

面积 60 000 km2，占国土面积的 20%，主要分布在越南的北部和中部，南部有零星分布，发育峰丛、峰

林、岩溶盆地、洞穴等岩溶景观。多期构造运动、厚层石炭系－二叠系、三叠系纯石灰岩、温润多雨

的热带季风气候、活跃的生物活动均有利于岩溶作用的发生。越南岩溶属于典型的热带岩溶，与中

国南部岩溶具相似的起源。

关键词：越南；岩溶地质；岩溶景观；岩溶资源

创新点：在充分分析遥感、地质、洞穴等最新研究成果在基础上，从区域地质视角，结合气候水文和

生物条件、岩溶地貌组合类型分析越南岩溶发育的作用条件，对越南岩溶发育演化的过程和分布规

律进行深入论述。
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0    引　言

越南岩溶分布面积 6万 km2，约占国土总面积的

五分之一，全国范围内 30个省份均有岩溶分布，集

中分布在越南东北部的河江省（Hà Giang）、谅山省

（Lang Son）等，西北部的莱州省（Lai Chau）、罗山省、

和平省（ Hòa Bình），越南中部的义安省（ Nghệ Anị）、

广平省（Quang Binh）、广治省（ Quảng Trị）和下龙湾

滨海岛屿。越南岩溶作用非常强烈，岩性、构造、水

文、生物等都有利于岩溶发育，越南与老挝、泰国、

中国南方同属于热带岩溶区[1−2]，发育峰丛洼地、峰

林岩溶地貌以及壮观的岩溶洞穴景观。

越南地质学研究起步较晚，岩溶地质、洞穴学

研究基础相对薄弱，专门的岩溶、洞穴的资料较少，

最早的有关岩溶、洞穴的资料是 20世纪早期，在

区域地质[3−4]、地貌学 [5−11]、考古学 [12−13]、洞穴生物

学[14−16] 的研究资料中有所提及。20世纪 90年代开

始，越南壮观的岩溶地貌、奇妙的洞穴景观引起了

科学家的广泛关注，众多科学家纷纷从岩溶地貌

类型[17−20]、岩溶生态 [21−24]、岩溶水文地质 [25−32]、洞穴

学[33−48]、洞穴生物 [49−56]、洞穴考古 [57−58] 等开展详细

研究；1990−2009年，英国和越南合作开展越南岩
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溶洞穴勘探研究工作，1998−2003年越南和比利时

联合对越南西北岩溶山区岩溶水文地质、岩溶生态

环境、岩溶景观开发与保护开展研究，近几年越南

在岩溶区的水文地质、岩溶含水层、古气候、岩溶

洞穴探测方面部署了一系列项目，取得了系列成果。

本文在此基础上，结合遥感资料、地质图、洞穴图

集等有关资料，从地质构造、岩性组合、水文气候、

生物活动等特征分析岩溶作用的背景条件，从区域

角度，总结越南岩溶地质、地貌特征、岩溶资源现

状和岩溶分布规律，以期为“全球岩溶地质”数据

库提供基础支持。 

1    地质背景
 

1.1    地　形

越南位于印度支那半岛东部，国土面积为 331 688
km2，海岸线从南部的泰国湾延伸到北部湾，全长约

3 260 km。越南为山形地貌，除北部的红河三角洲和

南部的湄公河三角洲，越南大部分地区都是山地，最

高的山脉位于越南西北部，Fan  Si  Pan海拔超过

3 124 m，南部最高山脉海拔大概 2 500 m。 

1.2    大地构造背景

越南大地构造属于欧亚板块，地处环太平洋和

地中海－特提斯活跃构造带的接触带[59] ，太古界到

第四系均有出露（图 1a）[60] 。寒武系是越南最古老的

碳酸盐岩地层，分布在越南东北部的西北角大部分

地区，岩石组合从薄层灰岩夹泥灰岩、硅质岩到厚层

的纯碳酸盐岩，地层断裂和岩石裂隙发育，部分岩石

出现变质。奥陶系厚度超过 3 000 m，含部分碳酸盐

岩，奥陶系与下志留统整合接触，与上志留统不整合

接触。奥陶系－志留系主要分布在红河北岸，义安

省（ Nghệ Anị）与河静省（Hà Tĩnh）的交界处，广平省

（Quang Binh）与广治省（ Quảng Trị）的交界处，岩性

主要为砂岩、砾岩，在巴卡波（Bac bo）山脉西部岩性

主要为白云岩、石灰岩。泥盆系主要分布在越南的

东北部大部分地区、山罗省（Son La）与富寿省（Phú
Thọ）交界处、和平省（ Hòa Bình），在越南的中部也有

零星分布，岩性以砂岩、石灰岩为主，其中，中泥盆统

发育纯的石灰岩。石炭系－二叠系发育厚层纯石灰

岩，厚度大约 1 500 m，主要分布在高平省（Cao Bang）、
广平省（Quang Binh）、谅山省（Lang Son）。二叠系主

要为石灰岩，集中分布在清化省（ Thanh Hóa）东北部，

在越南北部的地区也有零星分布，在南博（Nam bo）
西部发育纯的石灰岩地层。中生界在越南广泛分布，

主要分布在越南的东北部、西北部，越南中南部。三

叠系分布在越南北部的大部分地区和越南中部，岩

性以砂岩、砾岩、石灰岩、流纹岩为主，厚度最大超

过 4 000 m，三叠系发育越南最大的连续厚、纯石灰

岩，厚超过 1 000 m，长 400 km，从莱州省（Lai Chau）
的封土（Phong Tho），呈NW-SE向延伸至清化省（ Thanh
Hóa）的河中（Ha Trung）海岸。侏罗系主要分布在越

南的西北部和南部，在东北部、中部有零星发育，中－

下侏罗统主要分布在越南的西北部，为陆相沉积，以

砂岩为主。第四系广泛分布于北部的红河三角洲、

南部的湄公河三角洲以及沿海地区，以砾岩、砂岩、

松散冲、洪积物为主。更新世－全新世火山岩、玄

武熔岩广泛分布在越南的中南部[60]。

越南地处我国华南板块与印度板块的交接部位

(图 1b)，该区域经历了连续的谷裂和碰撞运动 [61−63]：

（1）加里东期：华南板块与印支板块碰撞、拼贴，

形成马江缝合带，马江断裂带是一组 NW-SE向的断

裂，该断裂横穿越南的北部。加里东运动导致区域

广泛发育韧性冲断层及等斜褶皱，使得碳酸盐岩地

层显著的构造迁移、加厚、重复和分割[64−65]。

（2）泥盆纪－中三叠世运动：泥盆纪，地壳下降，

发生海侵作用，越南大部分地区被海水淹没，包括昆

嵩（Kontum）地块。这一时期开始沉积大套海相页岩、

碳酸盐岩；石炭纪－二叠纪，越南北部海侵作用加强，

导致该地区几乎全部被海水覆盖，并接收了海洋沉

积，造就越南北部厚 1 000~2 000 m的纯石灰岩地层，

石灰岩形成岩溶后被中生代砂岩、页岩覆盖[66]；中三

叠世，印支造山运动引起了印度板块与华南板块之

间的强烈挤压，导致北越南边缘地区抬升，碳酸盐岩

地层因此暴露并遭受侵蚀作用[67−68]。

（3）晚三叠世运动：在晚三叠世，地壳变形从

之前的挤压转变为伸展阶段，形成半地堑，这些半地

堑，内部被湖相石灰岩填充，部分石灰岩厚度超过

50 m[52]。晚三叠世花岗岩侵入导致区域发生强烈的

大理岩化，削弱了区域岩溶作用。

（4）侏罗纪－晚白垩世运动：由于板块间的再次

碰撞，地壳经历了显著的抬升。到了晚白垩世，越南

地区整体抬升成为陆地。这一过程中，形成了越南

中部的长山山脉（Truong Son Range）。长山山脉的
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地层中发育了巨厚的碳酸盐岩。随着地壳的隆升，

地层遭受挤压和变形，形成了褶皱。这些构造活动

加剧了地层中的裂隙发育，并促进了岩溶作用的

形成[69]。

（5）喜山期：越南发生第二阶段较强烈的区域隆

升，侵蚀作用加强，碳酸盐岩遭受强烈的风化作用，

长期的隆升使得基准面加深，石灰岩地层被抬升数

百至数千米，加剧垂向岩溶作用，形成石林、峰丛、

峰林岩溶地貌。在沿海地区，构造沉降使得部分岩

溶地貌被海水淹没，形成了诸如下龙湾这样的著名

 

1. 红河坳陷
2. 黄连山褶皱带
3. 沱江地块
4. 老挝−越南褶皱带
5. 昆嵩地块
6. 中新生代盆地
7. 墨江−黎府火山弧带

第四系
第三系
中生代
白垩系
侏罗系
三叠系
二叠系
石炭系−二叠系

石炭系
泥盆系
志留系−泥盆系
奥陶系−志留系
寒武系
前寒武
岩浆岩

b

a

0 300 km

图 1　越南地质简图（a）和越南构造单元划分图（b）[70−73]

Fig. 1　Geological sketch map (a) and structure map (b) of Vietnam

394 中国岩溶 2024 年



岩溶群岛地貌[52]。
 

2    岩溶作用条件

越南岩溶地貌的演化受到地层岩性、地质构造

以及气候环境等多种地质因素的共同控制。特别是，

区域隆升变形事件对岩溶地貌的形成和发展起到了

关键作用。NNW-SSE向的断层不仅控制了碳酸盐

岩地层的层序和岩性格架，还影响了地下水流向和

洞穴的方位。此外，越南的热带季风气候和生物活

动等外生因素也加速了岩溶作用的过程。影响越南

岩溶作用的主要因素如下： 

2.1    地层岩性

越南碳酸盐岩的沉积时间跨度大，从太古宇一

直延续到新生界，甚至现在的珊瑚礁也有碳酸盐岩

的沉积（表 1），岩溶作用主要在前寒武纪至全新世的

石灰岩地层中（图 2），前寒武系和早古生代发育薄层、

不纯的石灰岩，岩溶作用较弱；石炭系－二叠系、三

叠系发育厚层、纯的石灰岩，石灰岩厚度可达 1 000~
2 000 m。石炭系－二叠系石灰岩的 CaCO3 含量约

 

表 1　越南碳酸盐岩地层表[20，60]

Table 1　Carbonate formation of Vietnam

序号 地层名称 地层年代 厚度/m 分布区域 特点

1
Banhat
Tule

白垩系 70~100
莱州省（Lai Chau）河江省（Hà Giang）

与安沛省(Yên Bái)交界处
石灰岩透镜体

2 Suoibe 侏罗系 150 莱州省（Lai Chau） 角砾状－块状石灰岩

3 Muongtrai 三叠系 200~500 山罗省（Son La）
浅灰色－灰色层状、透镜状石

灰岩

4 Dong Giao 三叠系 1 000~
2 000

莱州省（Lai Chau）、山罗省（Son La）
和平省（ Hòa Bình）、清化省（ Thanh Hóa）

石灰岩，细粒结构

5 Nam Tham 三叠系 600 河江省（Hà Giang）、高平省（Cao Bang） 石灰岩

6
Yenduyet
Vienam

二叠系 100~150
清化省（ Thanh Hóa）、莱州省（Lai Chau）
山罗省（Son La）、河江省（Hà Giang）

高平省（Cao Bang）
石灰岩透镜体

7 Bac son
石炭系－二叠

系
1 000 ~
1 500

河江省（Hà Giang）、高平省（Cao Bang）
谅山省（Lang Son）、莱州省（Lai Chau）

义安省（ Nghệ Anị）、广平省（Quang Binh）
厚层，块状石灰岩

8 Bancai 泥盆系 700~1 300
河静省(Hà Tĩnh)、广平省（Quang Binh）

广治省（ Quảng Trị）
石灰岩、燧石石灰岩

9 Banpap 泥盆系 700~900 河江省（Hà Giang）、高平省（Cao Bang） 细粒石灰岩夹白云质灰岩

10 Banguon 泥盆系 320~600 莱州省（Lai Chau） 石灰岩

11 Suoitra 泥盆系 400~600
河江省（Hà Giang）、高平省（Cao Bang）
宣光省（Tuyen Quang）、山罗省（Son La）

石灰岩透镜体

12 Bohieng
志留系－泥盆

系 200~500
莱州省（Lai Chau）西部和北部、河江省（Hà

Giang）
宣光省（Tuyen Quang）和义安省（ Nghệ Anị）

薄层石灰岩、石灰岩透镜体

13 Paham
奥陶系－泥盆

系 100 莱州省（Lai Chau） 石灰岩

14 Sinhvinh
奥陶系－志留

系 100~500
河江省（Hà Giang）、宣光省（Tuyen Quang）北部
太原省（Thái Nguyên），义安省（ Nghệ Anị）至

广治省（ Quảng Trị）一带
石灰岩

15 Langvac 寒武系 80 义安省（ Nghệ Anị）、广治省（ Quảng Trị）
细粒薄层石灰岩、石灰岩透镜

体

16
Dienlu

Changpung 寒武系 600~750 高平省（Cao Bang）、谅山省（Lang Son） 石灰岩

17
Modong Sonma

Ha Giang 寒武系 100~200 河江省（Hà Giang） 石灰岩

18 Sapa,Deosen 前寒武 200~300 老街省（Lào Cai）北部和莱州省（Lai Chau） 白云质灰岩
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为 98%，三叠系石灰岩的 CaCO3 含量 96.7%，有利于

岩溶作用的发生[65]。
 

2.2    构造运动

越南地处环太平洋和特提斯活跃构造带的交汇

处，经历了多期连续的抬升和剥蚀作用，区域构造是

控制越南地区碳酸盐岩单元空间产状、水文地质系

统行为、岩溶地貌形态、景观形态的重要因素[64−65]。

地层碳酸盐岩在多期的区域性韧性-韧脆性逆冲剪切

和褶皱变形事件中发生倾斜、断裂、增厚和解体，晚

期脆性构造与早期断层、褶皱叠加，形成破碎、复杂

的构造格架，为岩溶景观的形成创作有利条件。在

越南北部形成 NW-SE的褶皱和呈 NW-SE，NE-SW

300°的断层组合，褶皱地层多呈大约 30°倾斜，甚至

近于垂直。褶皱和断层束的活动，导致石灰岩地层

强烈发育裂隙，甚至有些地层被切割成密集的网格

状，特别是在北干省（Bac Kan）地层网格密度最高可

达 2~2.5 km·km-2，这些断裂形成密集的排水网格，促

进了岩溶作用过程。晚新生代热带气候条件下，水

溶蚀、生物侵蚀等地表过程，形成越南独特的喀斯特

地貌。 

2.3    气　候

越南地处北回归线以南，属于热带季风气候，全

国范围内空气湿润，降雨充沛，年平均气温 22~27 ℃，

年平均降雨量为 1 500~2 400 mm，年平均湿度 82%~
85%[74]。由于纬度跨度大，南北气候也存在差异。北

部为副热带季风气候，四季分明，年平均气温在

23~25 ℃ 之间；南部为热带气候，分为旱季和雨季，

每年的 3月到 9月是雨季，10月至次年的 4月为旱

季，南部平均气温 26.5 ℃（表 2），温润多雨的气候，

加速石灰岩溶蚀，加强了岩溶作用。

  
表 2　越南主要岩溶区年平均降雨量和湿度

(2009−2019 年)[74]：
Table 2　Annual average rainfall (mm/a) and average moisture

(%) in karst areas of Vietnam (2009−2019)

序号 地区 降雨量/mm·a-1 湿度/%

1 莱州省（Lai Chau） 2 408.37 81.91

2 山罗省（Son La） 1 359.35 79.09

3 宣光省（Tuyen Quang） 1 653.85 80.99

4 河内（Ha Noi） 1 641.75 76.91

5 下龙湾（Bai Chay） 2 090.96 82.37

6 南定省（Nam Dinh） 1 679.01 82.74

7 义安省（ Nghệ Anị） 2 120.94 82.38

8 广治省（ Quảng Trị） 3 014.76 86.48

9 Da Nang 2 425.03 80.55

10 广平省（Quang Binh） 2 250.00 84.00
  

2.4    生物作用

越南的岩溶区拥有独特的岩溶生态系统，这些

区域大多被常绿热带雨林所覆盖，形成了丰富的生

物圈，有助于加速岩溶作用。岩溶区的植物多样性

极为丰富，大约包含 7门、86目、224科、908属和

2 000种不同的植物。动物群同样多样化，包括原生

动物、蚓类、软体动物和节肢动物等门类[22-23]。峰衙－

克榜（Phong Nha-Ke Bang）、Ba Be国家公园和下龙

湾的吉婆岛等岩溶区以其丰富的生物多样性被列入
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图 2　越南岩溶地质分布图[9−10，20，70−71]

Fig. 2　Karst areas in strata of Vietnam
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世界生物圈保护区。特别是峰衙－克榜国家公园，

它包含了岩溶森林、岩溶山地森林、岩溶洞穴、岩溶

地下水、岩溶湖泊和岩溶峡谷等 6种生态系统，是越

南生物多样性最丰富的地区之一（表 3，表 4）。 

3    越南岩溶分布特征

越南岩溶分布面积 60 000 km2，占国土总面积

的 20%，分布在莱州省（Lai Chau）、老街省（Lào Cai）、
河江省（Hà Giang）、高平省（Cao Bang）、山罗省（Son
La）、和平省（ Hòa Bình）、广平省（Quang Binh）等 30
个省，分东北、西北、中部和下龙湾四大集中岩溶区[77]；

在越南西南海岸，与柬埔寨边境接壤地区，零星

分布二叠纪石灰岩，发育峰林岩溶地貌和岩溶洞穴，

是柬埔寨南部 Kampot-Kampong Trach 岩溶地貌的延

伸[78]。这些地区发育了典型的峰丛、峰林岩溶地貌，

山峰直径从几十米到几百米不等，高从几百米到一

千米不等。 

3.1    东北岩溶区

东北岩溶区主要分布在高平省（Cao Bang）、河

江省（Hà Giang）、宣光省（Tuyen Quang）和太原省

（Thái Nguyên），分布面积超过 18 000 km2，是中国南

方岩溶的延伸，其起源与中国云南岩溶起源相似[79]，

发育典型的峰林、峰丛洼地、较大的溶沟、石灰岩盆

地、岩溶漏斗、大的落水洞、岩溶洞穴等景观。岩溶

主要发育在古生代地层中，以奥陶系、泥盆系、石炭

系－二叠系为主；岩溶发育的地层自西向东逐渐年

轻，依次为寒武系 Bac Ha石灰岩高原，泥盆系 Ba Be
和 Pu Ta Ca石灰岩高原，石炭系－二叠系 Dong Van
石灰岩高原。Dong Van岩溶高原以其 1 000~1 200 m
厚的纯石灰岩和独特的岩溶山峰与峡谷形态组合而

著称，于 2010年被认定为世界地质公园。该地区还

发育了 1 261个大落水洞，平均密度为 1.4个·km−2[80]，

这些落水洞发育在海拔 300~600 m处，其发育是导

致当地干旱主要原因之一。 

3.2    西北岩溶区

西北岩溶区主要沿马江缝合带分布，分布在莱

州省（Lai Chau）、山罗省（Son La）、和平省（ Hòa Bình）
和清化省（ Thanh Hóa）等地区，岩溶主要发育在元古

代至三叠纪的地层中，特别是三叠世 Dong Giao组大

型石灰岩地层，岩溶作用最强[81]，该石灰岩地层形成

以山罗为中心轴的 NW-SE向的大型石灰岩褶皱，长

约 400 km，平均宽度 10~40 km，厚 1 000~2 000 m，从

莱州省（Lai Chau）一直延伸到清化省（  Thanh Hóa）
（Ha Trung）的海岸线 [17,48,81]，西北岩溶区地表岩溶作

用比地下强烈，发育岩溶高原（木州岩溶高原（Moc
Chau、Son La））、峰丛、峰林、落水洞、灰岩盆地、洞

穴等岩溶地貌，从西北到东南，岩溶地貌呈现出岩溶

高原－洼地－平原的变化趋势[82]。莱州省至山罗省

一带以岩溶高原为主，石灰岩山峰高度在 800~900 m；

山罗省至和平省一带则以峰丛洼地为主；和平省往

东南海岸则以峰林和峰林平原为主，石灰岩山峰高

度在 100~200 m。宁平省的 Than Hoa地区拥有被称

为'陆上下龙湾'的古海上峰林地貌，这是由于地壳抬

升，原本被海水淹没的峰林岩溶地貌露出水面形成的。 

3.3    下龙湾岩溶区

越南的下龙湾是世界著名的岩溶区，由海防市

延伸至中国边境，是中国南方峰林型岩溶地貌的延

 

表 3　峰衙－克榜（Phong Nha-Ke Bang）

自然遗产区植物群[75−76]

Table 3　List of flora at Phong Nha-Ke Bang Natural Heritage

Taxon分类 Family科 Genus属 Species种

Psilotophyta 1 1 1

Lycopodiophyta 2 4 16

Equisetophyta 1 1 2

Polypodiophyta 23 73 176

Pinophyta 6 10 19

Magnoliophyta 160 817 2 437

− Magnoliopsida 131 638 1 909

− Liliopsida 29 179 528

Total总量 193 906 2 651

 

表 4　峰衙-克榜（Phong Nha-Ke Bang）

自然遗产区动物群[76]

Table 4　List of fauna at Phong Nha-Ke Bang Natural Heritage

分类Taxon 目Orders Families科 Species种

哺乳动物 Mammal 11 32 154

鸟类 Bird 18 57 338

爬行动物 Reptile 2 17 100

两栖动物 Amphibian 2 08 51

鱼类 Fish 10 38 215

总量 Total 43 152 858
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伸。岩溶分布面积约 2 400 km2，占全岛面积的 90%，

发育超过 3 000座石灰岩岛屿，138个海湖；岩溶主

要发育在三叠系、石炭系－二叠系、中泥盆系灰岩

中，石灰岩地层厚度超过 1 000 m；发育峰丛、峰林地

貌、岩溶洞穴系统和水平凹槽，石灰岩山峰近于垂直，

山峰平均海拔 150 m，最高 320 m，由西北至东南逐

渐降低。这些峰林地貌最初由陆地淡水溶蚀形成，

后来因海水淹没而形成。下龙湾处于广宁复背斜和

下龙湾向斜坳陷接触带上，早期的构造运动导致地

层发生褶皱，并衍生 NW-SE、NE-SW的断层组合，

这些断层的演化促进了石灰岩地层中明显裂隙的发

育，为地表水向下侵蚀、形成陡峭山峰提供了条件。

更新世，受构造沉降的影响，海平面上升，山峰底部

被海水淹没，后期接受海水横向侵蚀，导致石灰岩山

峰发生崩塌，使得山峰变得陡峭，在山脚形成横向凹

槽和活跃的海侵洞穴。 

3.4    中部岩溶区

越南的长山山脉沿线分布着壮观的岩溶地貌，

这些地貌主要分布在义安省（  Nghệ Anị）、河静省

（Hà Tĩnh）、广平省（Quang Binh）和广治省（  Quảng
Trị），并且延伸至老挝边界。岩溶分布面积超过

7 000 km2，与老挝的坎温（khamouane）岩溶相似。呈

现出典型的岩溶高原特征，石灰岩山峰高度在

1 500~200 m之间，随着从北向南的地势逐渐降低。

岩溶地貌主要发育在奥陶系－志留系、石炭系－二

叠系石灰岩中，其中碳酸盐岩层序厚度可达 1 100 m，

岩性以白云质灰岩为主，此外该地区还发育了总长

86 km的水平岩溶洞穴和地下河景观，其中就包括了

已探明的最长洞穴 Phong Nha。由于其独特的地质

和生态价值，峰衙−克榜（Phong Nha-Ke Bang）岩溶

区在 2003年被联合国教科文组织列入世界自然遗

产名录。 

4    洞   穴

洞穴系统在越南岩溶区广泛发育，特别在莱州

省（Lai Chau）、山罗省（Son La）、高平省（Cao Bang）、
广平省（Quang  Binh）等地区，中部的峰衙－克榜

（Phong Nha-Ke Bang）岩溶区，水平洞穴极其发育，被

称为“洞穴王国”。洞穴走向受断层控制，大部分洞

穴沿着 NNW – SSE向发育[83]。

越南洞穴探测起步较晚，目前越南洞穴调查研

究仍然处于较慢的发展阶段，主要是由法国、波兰、

保加利亚、比利时等国家的洞穴学家与越南联合开

展洞穴探测，系统的洞穴勘探开始于 1990年，由英

国与越南洞穴学家合作开展，并建立了记录越南洞

穴勘探成果的网站（www.vietnamcaves.org），该网站

记录了 1999−2010年以来越南洞穴勘探成果。截

止 2010年，越南已探明的洞穴长度超过 3 km的有

27条（表 5），洞穴垂直高度超过 300 m的 11条（表 6）；
已探明最长的洞穴是 Phong Nha洞穴系统，总长超

过 60 km，洞穴通道最大的洞穴是 Hang Son Dong，洞
穴长 7 km，宽大于 200 m，洞厅高 150 m，最大的洞室

高 250 m；最深的洞穴是 Cong Nuoc，地面向下垂直

距离 600 m[84]。

 
 

表 5　越南已知长度超过 4 km 的洞穴[83]

Table 5　The longest cave of Vietnam

序号 洞穴名称 位置 长度/m

1 Hang Khe Rhy Quang Binh 18 902

2 Hang Vom Quang Binh 15 760

3 Hang Co Ban Son La 8 500

4 Hang Phong Nha Quang Binh 8 329

5 Hang Son Doong Quang Binh 7 678

6 Nguon Ban San Lang Son 5 416

7 Ngoum Sap Cao Bang 5 379

8 Hang Toi Quang Binh 5 258

9 Khpang Cave Hoa Binh 5 000

10 Hang Cha Lo Quang Binh 4 483

11
Ban Chang-Rang Kieo-Ban

Ngam System
Cao Bang Province 4 100

 

Phong Nha洞穴系统：Phong Nha洞穴系统位于

越南广平省（Quang Binh）的峰衙-克榜（Phong Nha-
Ke Bang）世界自然遗产地。总长 60 km，由 20个洞

穴组成（表 7），是世界上最长的河洞，也是最庞大的

地下河系统，在这里，地表河流通过落水洞转入地下，

形成复杂的地下河网络。特别是 Hang En洞，河流

流入地下后再次出现于地表，与地表河流汇集，然后

再次转入地下，流经 Hang Son Doong、Hang Thung、
Phong  Nha等洞穴，最终流入松河 [85-87]。Hang  Khe
Rhy洞是 Phong Nha洞穴系统最长的地下河洞穴，

长 18 902 m，该河洞具有多个斗淋式入口，地表溪

流经漏斗流向在地下，汇聚成 Hang Khe Ry河洞。
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Hang Son Doong是 Phong Nha洞穴系统的一部分，

是世界上已知洞穴通道最大的洞穴之一，洞穴总长

7.68 km，深 449 m，宽大于 200 m，通道平均高 150 m，

最大的洞室高 250 m，洞内钟乳石高达 70 m。Hang
Son Doong 洞是由于岩溶落水洞引发塌陷形成的，洞

穴沿 N-S断层方向发展。洞穴有 2处大的由落水洞

塌陷形成的大厅，1号大厅面积更大，宽 163 m，塌陷

区被茂密的森林覆盖；2号大厅底部宽 110 m的，洞

壁出露薄层含燧石石灰岩（图 3） [86]。洞穴被崩塌的

岩石分成两部分，崩塌处的上游堆积了约 100 m厚

的平流沉积物，沉积物被流石覆盖[89]。

Cong  Nuoc：Conh  Nuoc洞穴位于越南莱州省

（Lai Chau）坦东区（Tam Duong），是越南最深洞穴，也

是目前东南亚最深的洞穴，2001年，由比利时和越南

洞穴探险家联合调查勘探。洞穴向下垂直深度 600 m，
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图 3　Hang Son Doong 洞穴[89]

Fig. 3　Side view of Hang Son Doong cave

 

表 6　越南最深洞穴[83]

Table 6　The deepest cave of Vietnam

序号 洞穴名称 位置 垂直深度/m

1 Cong Nuoc Lai Chau −600

2 Basta Noodles Ha Giang −528

3 Hang Son Doong Quang Binh −449

4 Ta Chinh Lai Chau −402

5 Hang Ong Quang Binh −368

6 Hang Lau Quang Binh −354

7 Xa Lung 2 Ha Giang −340

8 Hang Vuc Tang Quang Binh −325

9 Meo Vong 1 Ha Giang −306

10 Yen Chow Do Lai Chau −301

11 Mu Cai Shaft Cao Bang −300

 

表 7　Phong Nha 洞穴系统[88]

Table 7　Cave system of Phong Nha

序号 洞穴名称 位置 长度/m

1 Hang Phong Nha cave Son Trach 8 329

2 Hang Toi cave Son Trach 5 258

3 Hang E cave cave Thuong Trach 845

4 Hang Cha An cave Thuong Trach 667

5 Hang Thung cave Thuong Trach 3 351

6 Hang En cave Thuong Trach 2 490

7 Hang Khe tien cave Thuong Trach 520

8 Hang Khe Ry cave Thuong Trach 18 902

9 Hang Khe Thi cave Thuong Trach 35

10 Dry Phong Nha cave Thuong Trach 981

11 Hang Lanh cave Thuong Trach 3 753

12 Hang Doi cave Thuong Trach 539

13 Hang Nuoc Nut cave Thuong Trach 2 205

14 Hang So Doi cave Thuong Trach 1 124

15 Hang Ca cave Thuong Trach 361

16 Hang Cay Nghien cave Thuong Trach 162

17 Hang Lau cave Thuong Trach 481

18 Hang Moi cave Thuong Trach 408.2

19 Hang Va Thuong Trach 1 686

20 Hang Son Soong Thuong Trach 7 680
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长 1 882 m，洞内最高直接落差 220 m。洞穴入口大

于 20 m宽，20 m高，洞壁有大量岩浆岩脉（图 4）[88-89]。 

5    岩溶区资源
 

5.1    岩溶区水资源

越南拥有丰富的地下水资源，每年可再生地下

水资源总量约 630亿 m3 [90]，主要分布在越南东北部、

湄公河三角洲、红河三角洲。岩溶水是越南工业、

农业、生活主要供水来源，特别是河内，由于地表河

流污染，地下水已经成为最重要的供水水源。越南

东北部岩溶区受地质构造、地形特征和气候因素影

响，岩溶地下水分布格局极不均匀，目前查明的岩溶

地下河系统有 6处，石炭系－二叠系、泥盆系是主要

的岩溶含水层，深度 40~50 m处岩溶水最丰富，地下

水水质总体较好，主要为重碳酸盐水，部分石炭系、

二叠系岩溶水矿物总量超过 1 000 mg·L-1[91]。

下龙湾岩溶区岩溶含水层主要赋存在石炭－二

叠系、中泥盆系中，地下流量大于 7 L·s-1，地下水由

雨水补给，由于海水入侵，该区岩溶地下水含盐量

较高。目前主岛上有 6口钻井，每日最大开采量为

1 000 m3 [92]。
越 南 西 北 部 岩 溶 区， 岩 溶 水 主 要 赋 存 在

Donggiao超大石灰岩层中，该区发育较多的落水洞、

溶洞和岩溶泉，地表水只在雨季短暂出现，并且很快

经落水洞补给深层岩溶含水层，再以岩溶泉形式恢

复到地表，这些岩溶泉补给量大，流速最大可达

1 050 L·s-1[93]。 

5.2    旅游资源

地质公园模式是越南在推动地区经济发展与生

态保护之间实现平衡的优选策略。越南在地质公园

建设和地质环境保护规划方面取得了显著成就[94]，

以岩溶地貌著称的世界地质遗产地 3处，世界地质

公园 2处，国家地质公园 3处。

下龙湾（Ha Long Bay）世界自然遗产区，位于越

南东北海岸，紧靠红河三角洲以东，由超过 3 000座

石灰岩岛屿组成，石灰岩岛屿陡峭或垂直立于海面，

以峰林、峰丛岩溶地貌著称，有“海上桂林”的美誉，

2000年被列入世界自然遗产。2004年，吉婆岛正式

被确认为世界生物圈保护区，2011年被评为“世界

新七大自然奇观”之一[95]。

长安名胜群位于越南北部宁平省，由华闾古都

和三谷-碧洞风景区组成，是文化与自然的综合遗产

地。该遗产地是石灰岩岩溶地貌景观区，以峰林地

貌而著称，展示了典型的潮湿热带区峰林岩溶景观

演化的最后阶段[96]。

峰衙-克榜国家公园位于广平省，2000年确定为

国家地质公园，2003年，以典型的岩溶地貌特征被列

入世界自然遗产名录；2015年，作为陆地生态系统进

化和发展过程中的生态过程的典范，是生物多样性

保护具重要意义的自然栖息地，第二次被认定为世

界地质遗产，是越南面积最大的世界遗产地，为典型

的石灰岩山脉，发育超过 300个岩溶洞穴，洞穴全长

86.84 km（2005年），大部分洞穴是水平延伸，发育巨

大的地下河，常见地下河穿越整个洞穴。该区岩溶

地貌形成于 400 Ma年[97]。
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董凡（Dong  Van）喀斯特高原世界地质公园 ，

2010年成为世界地质公园，是越南第一个世界地质

公园；位于越南北部山区河江省，面积 2 356 km2，公

园内 60% 面积为喀斯特地貌，发育峰丛洼地、深大

溶沟、石灰岩盆地、漏斗、落水洞、洞穴等[98]。董凡

喀斯特世界地质公园得到了世界各地游客的青睐，

截至 2020年，游客总达 80万人，带动了当地旅游业

的高速发展[99]。

高平山水世界地质公园（Non  nuoc  Cao  Bang
UGGP），以其岩石组合、地貌等地质多样性特点，

2018年评为世界地质公园，是越南第二大世界地质

公园，位于越南东北部的高平省，东边与中国广西崇

左接壤，发育世界第四大的跨国瀑布－德天瀑布（板

约瀑布）。公园被南北向 Cao Bang-Tien Yen 断裂分

隔成东西两部分，东部主要有石灰岩组成，发育峰丛

洼地、峰丛、峰林岩溶，岩溶洞穴系统、地下河等岩

溶景观，展示了完整了热带岩溶地貌演化过程；西边

有沉积岩、玄武岩、花岗岩等组成[100]。

巴贝国家公园， 1992年确定为国家公园（Ba Be
National Park），位于北干省（Bac Kan）东北部的 Ba
Be岩溶高原，是越南第八大国家公园，发育岩溶夷平

面地貌，揭示地质过程与气候间的相互作用，被东盟

遗产公园组织 (ASEAN Heritage Parks Organization)
认定为越南生物系统最密集的地区之一[101]。

吉婆国家公园，位于越南北部海防市猫海区（Cat
Hai），北部与下龙湾接壤，发育典型峰丛、峰林岩溶

地貌。 1986年成立国家公园，是越南建立的第一个

国家公园，2004年被联合国教科文组织认定为世界

生物圈保护区。Cat Ba国家公园据 6种典型的热带

石灰岩岛屿生态系统[102−103]。 

5.3    矿产资源

越南岩溶区的矿产资源丰富，石灰岩通常被用

于建筑行业，越南是全球第八大水泥生产国，水泥工

业装机容量平均 4 Mt·a−1，大部分的寺庙和宝塔建造

材料均为石灰岩，最具代表性的是宁平省的 Phat
Diem教堂用天然的石灰岩和大理岩建造。除了石

灰岩，越南岩溶地层中还富存着铝土矿、铁矿、锰、

锡砂矿、磷酸盐和稀土等矿产资源。石炭系－二叠

系石灰岩中发育沉积型铝土矿、稀土矿、磷酸盐等

矿产，沉积型铝土矿形成与岩溶作用过程密切相关，

产于谅山省到董凡一带，总储量达 1 000 Mt，例如高

平省（Cao Bang）的 Bo Phun铝土矿床，储量 10 Mt，品
位 50%；稀土矿主要产于黄连山（Hoang Lien Son）山
脉，矿床储量 7~8 Mt；磷酸盐矿床主要产于谅山省

（Lang Son）、清化省（Thanh Hóa）[104]。泥盆系石灰岩

地层发育铁矿和沉积型锰矿，黄连山省（Hoang Lien
Son）大型铁矿 Qui  Xa铁矿 ，总储量 118 Mt,品位

54%~60%，形成于泥盆系石灰岩的大溶洞中[105]；泥盆

系石灰岩中的锰矿主要位于高平省的 Toc Tac, Ban
Khuong地区。此外，越南的铅锌矿主要产于河内北

部的古生代石灰岩和岩溶洞穴中，这些地区的矿产

资源对越南的经济发展具有重要意义[105]。 

6    结　论

越南岩溶发育强烈，具较大的岩溶资源潜力，岩

溶作用具以下特点：

（1）越南岩溶的分布受到地层岩性和构造运动

的显著控制。从太古宙至全新世的地层中均有岩溶

发育，尤其是石炭系−二叠系和三叠系的厚层、纯石

灰岩地层，是岩溶作用的主要发育层位。越南的岩

溶区与中国南方岩溶区相似，同属于热带岩溶区，具

有相似的起源特征。温润多雨的气候条件和生物多

样性的丰富性，进一步加速了岩溶作用的过程。

（2）越南的岩溶区主要分为四大集中区域：东北

岩溶区作为中国南方岩溶的延伸，与云南岩溶有着

相似的起源；西北岩溶区的地貌从西北向东南呈现

出从岩溶高山到岩溶洼地丘陵再到平原的变化；下

龙湾岩溶区，作为中国南方峰林型岩溶的延伸，以海

水峰林地貌著称，被誉为“海上桂林”；中部长山山脉

岩溶区则以典型的石灰岩高原和庞大的洞穴系统而

闻名。

（3）越南的岩溶水资源、矿产资源和景观资源均

十分丰富。岩溶水已成为越南工农业和日常生活的

主要用水来源。然而，岩溶区人口众多，尤其在旱季，

供水面临较大压力。在矿产资源开发方面，越南处

于较先进的水平，是全球第八大水泥生产国之一。

此外，越南在平衡区域经济发展与生态保护方面取

得了显著成效，建立了包括世界地质遗产保护区和

国家生态保护区在内的一系列保护区域。
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Overview on karst geology of Vietnam
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（1. Institute of Karst Geology, CAGS/Key Laboratory of Karst Dynamics, MNR & GZAR/International Research Center on Karst under the Auspices of
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Research Station, Pingguo, Guangxi, 531406, China）

Abstract    Karst is widely distributed in Vietnam, covering almost 60,000 km2, approximately 20% of the total area of
Vietnam. Most karst  rocks crop out in North and Central Vietnam. Karst developed with peak-clusters,  peak-forests,
caves,  etc.  is  sparsely  distributed  in  the  south  of  Vietnam.  Based  on  previous  research,  the  geological  map  of  karst
distribution in Vietnam was drawn up, combined with remote sensing image, geological map, and cave atlas. In terms
of  geological  structure,  lithology  combination,  hydroclimate  in  Vietnam,  conditions  of  karstification  in  this  country
were  analyzed.  From  the  perspective  of  regional  geology,  the  characteristics  of  karst  geology  and  geomorphology,
karst distribution and the present situation of karst resources in Vietnam were investigated.
　　Karst  in  Vietnam  is  distributed  in  the  tropical  karst  belt,  with  similar  origins  of  karst  in  South  China.  The
distribution  law of  karst  in  Vietnam is  mainly  controlled  by  stratigraphic  lithology  and  tectonic  movement.  Karst  is
developed in  all  the  pre-Cambrian  and Holocene  strata  and the  pure  limestone  strata  of  Carboniferous,  Permian and
Triassic with a thickness of 1,000–2,000 m are the main beds of karst development. The warm and rainy climate and
rich biological diversity accelerate karstification.
　　There  are  four  major  karst  zones  in  Vietnam,  including  peak-clusters  and  peak-forests  in  the  northeast,  peak-
forests in Ha Long Bay and karst mountain along Truong Son Ra karst in the northwest. The karst area in northeast is
an  extension  of  the  karst  from  South  China,  with  the  development  of  alpine  karst  landforms,  peak-forests,  peak-
clusters,  large  drainage  gullies  and sinkholes.  Sinkholes  are  extremely  developed,  with  an  average  1.4  sinkholes  per
square kilometer. The karst landforms vary from plateaus to depressions and hills and finally to plains from northwest
to southeast, showing a complete evolution of tropical karst geomorphology. There are karst landforms such as large
and deep poljes, deep gullies and caves. The vertical distance of Conh Nuoc cave, the deepest cave, is 600 m. The peak-
forest  along  Ha Long Bay is  an  extension  of  the  peak-forest  of  South  China.  In  the  central  part,  karst  is  distributed
along the Truong Son Ra. Phong Nha Cave currently known as the longest cave in Vietnam is located in the famous
karst area of Phong Nha-Ke Bang. The Phong Nha cave system is composed of 20 caves, more than 60 km in length,
where is located the longest river cave and the cave with the largest passage in the world.
　　Vietnam is rich in karst water, karst mineral and karst landscape resources. At present, karst water has become the
main water source for industry, agriculture and life in Vietnam, but water supply is in serious shortage, especially in
the dry season. Vietnam is at an advanced level in the exploitation of karst mineral resources and is currently the eighth
largest  cement  producer  in  the  world.  Remarkable  achievements  have  been  made  in  balancing  regional  economic
development  and  ecological  protection,  and  a  series  of  world  geological  heritage  reserves  and  national  ecological
reserves have been established in karst areas.

Key words    Vietnam, karst geology, karst landscape, karst resources
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